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Die f olgenden Angaben «ind den vom Anmelder eingereichten Untertagen enthommen 

@ Mehrstufengetriebe 

(§) Die Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe mit einer 
Antriebswetle (1) und einer zu dieser nicht koax ialen Ab- 
triebswelle (2), mit zwei Sti rnradstufen (STI. ST2) # die ein- 
gangsseitig test mit der Antriebswetle (1) verbunden sind 
und zwei Ausgangsdrehzahlen (nl, n2) erzeugen, mit ei- na|W 
nem Hauptradsatz, der mit der Antriebswelle (2) verbun- 
den ist und als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe ausgebildet 

1st mit zwei gekoppelten, schaltbaren Planetenradsatzen j_ JL. e f 

(RSI, RS2)> auf welche die Ausgangsdrehzahlen (nl, n2) 

der Sti rnradstufen (ST1, ST2) uber mehrere Schattele- 

mente (A bis E) der art ubertragbar sind; daB mindestens 

sechs Vorwartsgange ohne Gruppenschattung geschartet 

werden konnen. Hierbei ist die Ausgangsdrehzahl (n2) der 

zwei ten Stirnradstufe (ST2) uber ein erstes Schalteiement 

(A) auf eine erste Welle des Hauptradsatzes und uber ein 

zweites Schalteiement (B) auf eine zweite Welle des 

Hauptradsatzes ubertragbar, sowie die Ausgangsdreh- 

zah! (nl) der ersten Stirnradstufe (STI) uber ein funftes 

Schalteiement (E) auf eine dritte Welle des Hauptradsat- rsi 

zes. Die zweite Welle des Hauptradsatzes ist uber ein drit- 
(O tes Schalteiement (C) und die dritte Welle des Hauptrad- 
00 satzes uber ein viertes Schalteiement (D) festsetzbar. Eine 
O) vierte freie Welle des Hauptradsatzes ist mit der Abtriebs- 
lf) welie (2) verbunden. ErflndungsgemaS sind insgesamt 

sechs Schaltele mente (A bis F) vorgesehen, die Aus- 

gangsdrehzahl (nl ) der ersten Stirnradstufe (STI) ist zur 
JZ satzlich uber das sechste Schalteiement (F) auf die ... 
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Beschreibung 

[0001] Die voriicgende Erfindung bctrifft ein Mehrstnfen- 
getriebe nach dem Obcrbegriff dcs Patentanspruchs 1. 
[0002] In der US 5, 106352 A sind mehrere Getriebesche- 
mata fur Automatgetriebe mit einem nicht schaltbaren \br- 
schaltsatz uod einem schaltbaren Haupradsatz bekannt ge- 
worden, bei dem durch selektives Schalten von funf Schalt- 
elementen insgesamt sechs Vorwartsgange ohne Gruppen- 
schaltung scbaltbar sind Der Hauptradsatz ist dabei als 
scbaltbares Zwdsteg- Vlerwellen-Getriebe mit zwei gekop- 
pelten Planetenradsatzen ausgebildet Der nicht schaltbare 
Vorschaltsatz kann als Einsteg-Planetengelriebe oder als 
Zweiwellen-Getriebe mit zwei festen Stirnradpaaren ausge- 
bildet sein. 

[0003] Ist der Vorschaltsatz als nicht schaltbares Einsteg- 
Planetengetriebe ausgebildet, so schlagt die US 5,106,352 A 
vor, die Antriebswelle des Automatgetriebes fest mit diesem 
Einsteg-Planetengetriebe zu verbinden und die so im Vor- 
schaltsatz erzeugte Drehzahl uber verschiedene Schaltele- 
mente auf Radsatzkomponenten des Hauptradsatzes selektiv 
zu ubertragen. Weiterhin ist die Antriebswelle uber ein 
Schaltelement mit dem Hauptradsatz verbindbar Ist der 
Vorschaltsatz als Zweiwellen-Getriebe mit konstanten Stirn- 
radstufen ausgebildet, so schagt die US 5,106,352 A vor, die 
Antriebswelle fest mit je einem Stirnrad von zwei Stirnrad- 
paaren zuverbind. Antriebswelle und Abtriebs welle des Au- 
tomatgetriebes sind also zueinander nicht koaxial. Durch 
diese beiden Stirnradpaare werden zwei Drehzahlen er- 
zeugU welche uber verschiedene Schaltelement auf Radsatz- 
komponenten des Hauptradsatzes ubertragbar sind. 
[0004]! In der alteren Deutschen Patentanmeldung 
P 199 49 507.4 der Anmelderin werden mehrere Getriebe- 
schematas fur ein automatisches Mehrstufengetriebe mit 
verschiedenen Kombinationen gekoppelter Planetenradi- 
sStze beschrieben. Durch geeignete Anbindung einer nicht 
schaltbaren Planetenradsatzkombination in einem Vfor- 
schaltsatz an eine schaltbare Planetenradsatzkombination in 
einem Nachschaltsatz konnen jeweils mindestens sieben 
Vorwartsgange ohne Gruppenschaltung geschaltet werden. 
Die Anzahl der schaltbaren Vorwartsgange ist dabei minde- 
stens urn zwei groBer als die Anzahl der Schaltelemente. 
Vorschaltsatz und Nachschaltsatz sind stets koaxial zueinan- 
der angeordnet 

[0005] Auch die DE-P 199 49 507.4 schlagt dabei vor, 
den schaltbaren Nachschaltsatz als Zweisteg- Vlerwellen- 
Getriebe auszubilden. Unter Zwei steg- Vierwellen-Getriebe 
ist hierbei eine Anordnung von zwei einzelnen mechanisch 
gekoppelten Einsteg-Planetenradsatzen zu verstehen, bei 
denen die gekoppelte Einheit infolge einer zweifachen Bau- 
teilbindung vier sogenannte "freie Wellen" aufweist, wobei 
eine "Welle" ein Sonnenrad, ein Hohlrad oder auch ein Steg- 
eines Planet enradsatzes sein kann. 

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
nun darin, ausgehend vom genannten Stand 1 der lechnik ein; 
Mehrstufengetriebe mit nicht-koaxialer Anordnung von: An- 
triebs- und Abtriebswelle und wenigstens sieben ohne Grurf 
penschaltung schaltbaren Vbrwartsgangen hinsichtlich Bau- 
raum zu entwickeln, mit geringem B auauf wand, gunstiger 
Gangstufung und grofier Spreizung. 

[0007] Diese Aufgabe wind durch ein die Merkmale des 
Hauptanspruchs aufweisendes Mehrstufengetriebe gelosL 
[0008] Ausgehend vom gattungsgemSBen Stand der Tech- 
nik der US 5,106352 A, weist das Mehrstufengetriebe eine 
Antriebswelle und eine dazu nicht koaxial angeordnete Ab- 
triebswelle auf. Mit der Antriebswelle ist ein nicht schaltba- 
rer Vorschaltsatz verbundenen, der als Zweiwellen-Getriebe 
mit zwei konstanten Stirnradstufen ausgefQhrt ist. Mit der 
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Abtriebswelle ist ein schaltbarer Hauptradsatz verbundenen, 
der als Zweisteg- Vierwellen-Getriebe mit zwei gekoppelten, 
schaltbaren Planetenradsatzen ausgebildet ist. 
[0009] Die beiden Stirnradstufen des Vorschaltsatz erzeu- 

S gen je eine Ausgangsdrehzahi, die uber verschiedene Schalt- 
elemente durch deren selektives SchlieBen auf einzelne 
Komponenten der Planetenradsatze des Hauptradsatzes 
Qbertragbar sind. Selbstverstandlich konnen in verschiede- 
nen Ausgestaltungen des Hauptradsatzes unterschiedliche 

to Bauteilekoppelungen innerhalb der Planetenradsatze vorge- 
sehen sein. 

[0010] Erfindung sgemaB weist das Mehrstufengetriebe 
sechs Schaltelemente auf, durch deren selektives SchlieBen 
insgesamt acht Vorwartsgange und zwei Ruckwartsgange 

15 schaltbar sind. Im Unterschied zum gattungsgemaBen Stand 
der Technik ist also ein zusatzliches Schaltelement vorgese- 
hen, wodurch zwei zusatzliche Vorwartsgange geschaltet 
werden konnen. In jedem geschalteten Gang sind dabei zwei 
Schaltelemente geschaltet Beim Umschalten von einem 

20 Gang in den nachsten wird dabei lediglich ein Schaltelement 
abgeschaltet und ein weiteres Schaltelement zugeschaltet, 
wodurch schaltqualitatskritische Gruppenschaltungen, bei 
denen mehrere Schaltelemente gleichzeitig zu- bzw. abge- 
schaltet werden mussen, vermieden werden. 

25 [0011] Die erste freie Welle des Hauptradsatzes ist mit ei- 
nem Schaltelement verbunden, uber welches die erste Welle 
des Hauptradsatzes mit der zwei ten Stirnradstufe des Vbr- 
schaltsatzes verbindbar isL ErfindungsgemaB ist die zweite 
freie Welle des Hauptradsatzes mit drei Schaltelementen 

30 verbunden, uber welche die zweite Welle des Hauptradsat- 
zes wahlweise mit der ersten oder mit der zwei ten Stirnrad- 
stufe des Vbrschaltsatzes verbindbar oder festsetzbar ist Die 
dritte freie Welle des Hauptradsatzes ist mit zwei Schaltele- 
menten verbundeni uber welche die dritte Welle des Haupt- 

35> radsatzes mit der ersten Stirnradstufe des vbrschaltsatzes 
verbindbar oder festsetzbar ist Die vierte freie Welle des 
Hauptradsatzes ist mit der Abtriebswelle des Getriebes ver- 
bunden. 

[0012] Vorzugsweise sind die erste und zweite freie Welle 
40 des Hauptradsatzes jeweils ein Zentralrad, also ein Sonnen- 
rad oder ein Hohlrad. Die dritte freie Welle des Hauptradsat- 
zes ist vorzugsweise ein Steg. 

[0013] Gegeniiber dem gattungsgemaBen Stand der Tech- 
nik weist das erfindungsgemaBe Mehrstufengetriebe also 
45 auf der zweiten Welle des als Zwei steg- Vierwellen-Getriebe 
ausgebildeten Hauptradsatzes ein zusatzliches Schaltele- 
ment auf. 

[0014] In besonders vorteilhafter Weise ermoglicht diese 
Ausbildung kompakte, bauraumsparende achtgangige 

SO Mehrstufengetriebe fur Anwendungen mit nicht-koaxialem 
An- und Abtrieb. Das solchermaBen ausgebildete erfin- 
dungsgemaBe Mehrstufengetriebe eignet sich insbesondere 
fur Kraftf ahrzeuge mit quer zur Fahrtrichtung eingebautem 
Antriebsmotor ("Front-Quer^Antrieb", "Heck-Quer-An- 

55 trie^) oder mit langs zur Fahrtrichtung eingebautem An- 
triebsmotor und' Front- bzw. Heck-Antrieb. 
[0015]: Aus den* Unteranspruchen gehen bevorzugte Aus- 
gestaltungen der Erfindung hervor. 

[0016] Im folgenden wird die Erfindung anhand der in den 
60 Rguren dargestellten AusfUhrungsformen eines Mehrstu- 

fengetriebes beispielhaft erlautert. Es zeigen: 

[0017] Fig. 1A und IB eine erste Ausfuhrungsform eines 

erfindungsgem§Ben Mehrstufengetriebes; 

[0018] Fig. 2A und 2B eine zweite AusfQhrungsform ei- 
65 nes erfindungsgemSBen Mehrstufengetriebes; und 

[0019] Fig. 3A und 3B eine dritte Ausfuhrungsform eines 

erfindungsgem§Ben Mehrstufengetriebes. 

[0020] In den Rguren mit Index A sind entsprechend der 



DE 101 15 

3 

jeweiligen Ausftlhrungsform das Getriebeschema des Mehr- 
stufengetriebes dargestellL Die Figur mit Index B zeigt die 
der Ausfiihrungsform zugehorigen Schaltlogik, beispiel- 
hafte Obersetzungen der einzelnen Gange, Gangstufung, 
Getriebespieizung und StandUbersetzungen der einzelnen 5 
Planetenradsatze und Stirnradstufen. 
[0021] In alien Figuren ist mit 1 eine mit einer Eingangs- 
drehzahl n rotierende Antriebswelle und mit 2 eine mit einer 
Abtriebsdrehzabl nab rotierende Abtriebswelle des Mehr- 
stufengetriebes bezeichnet ST1 und ST2 bezeichnen eine to 
erste und eine zweite Stimradstufe des Vorschaltsatzes, je- 
weils mit einem eingangsseitigen Stirnrad Sll, S21, sowie 
jcweils mit einem ausgangsseitigen Stirnrad SI 2, S22. Aus- 
gangsseitig erzeugt der Vorschaltsatz also zwei verse hie- 
dene Drchzahlen, namlich die Ausgangsdrehzahl n 1 , mit der is 
das ausgangsseitige Stirnrad S12 der ersten Stimradstufe 
ST1 rotiert, und die Ausgangsdrehzahl n2, mit der das aus- 
gangsseitige Stirnrad S22 der zweiten Stimradstufe ST2 ro- 
tiert Mit RS 1 und RS2 sind ein erster und ein zweiter Plane- 
tenradsatz des Hauptradsatzes bezeichnet. Die bauteilseitige 20 
Koppelung der Planetenradsatzkomponeneten innerhalb des 
Hauptradsatzes ist in den dargestellten beispielhaften Aus- 
fuhrungsformen unterschiedlich. Es sind sechs Schaltele- 
mente A, B, C, D, E, F vorgesehen, wobei die Schaltele- 
mente A, B, E, F stets als Kupplung und die Schaltelemente 25 
C, D stets als Bremse ausgebildet sind. 
[0022] Die erste freie Welle des Hauptradsatzes ist mit der 
Kupplung A verbunden ist und rotiert bei geschlossener 
Kupplung A mit Ausgangsdrehzahl n2 der zweiten Stimrad- 
stufe ST2. Die zweite freie Welle des Hauptradsatzes ist mit 30 
der Kupplung B, der Bremse C und der Kupplung F verbun- 
den, rotiert bei geschlossener Kupplung B mit Ausgangs- 
drehzahl n2 der ersten Stimradstufe ST2, stent bei geschlos- 
sener Bremse C still, und rotiert bei geschlossener Kupplung 
F mit Ausgangsdrehzahl nl der ersten Stimradstufe ST1. 35 
Die dritte freie Welle des Hauptradsatzes ist mit der Bremse 
D und der Kupplung E verbunden, stent bei geschlossener 
Bremse D still und rotiert bei geschlossener Kupplung E mit 
Ausgangsdrehzahl nl der ersten Stimradstufe ST1. Die 
vierte freie Welle des Hauptradsatzes ist mit der Abtriebs- 40 
welle 2 verbunden ist und rotiert mit Abtriebsdrehzahl nab. 
[0023] ErfindungsgemaB ist die zweite freie Welle des 
Hauptradsatzes also stets durch Schaltmoglichkeit des ge- 
genuber dem gattungsgemaBen Stand der Technik zusatzli- 
chen sechsten Schaltelementes F wahlweise mit beiden aus- 45 
gangsseitigen Stirnradem S12, S22 (Ausgangsdrehzahlen 
nl, n2) der beiden Stirnradstufen ST1, ST2 verbindbar; und 
nicht nur mit dem ausgangsseitigen Stirnrad S22 (Aus- 
gangsdrehzahl n2) der zweiten Stirnradstufen ST2. 
[0024] Fig. 1 A zeigt nun nun das Getriebeschema einer 50 
beispielhaften ersten Ausfiihrungsform eines erfindungsge- 
m&Ben Mehrstufengetriebes. Die Antriebswelle 1 (Drehzahl 
n) ist fest mit dem eingangsseitigen Stirnrad Sll der ersten 
Stimradstufe ST1 und fest mit dem eingangsseitigen Stirn- 
rad S21 der zweiten Stimradstufe ST2 verbunden. Beide 55 
Planetenradsatze RSI, RS2 sind als Minus-Getriebe ausge- 
bildet und umfassen jeweils ein Sonnenrad 11, 21, ein Hohl- 
rad 13, 23, sowie cinen Steg 15, 25 mit Planetenradem 12, 
22. 

[0025] Das Sonnenrad 11 des ersten Planetenradsatzes 60 
RSI bildet die erste freie Welle des Hauptradsatzes und ist 
Ober das erste Schaltelement A mit dem ausgangsseitigen 
Stirnrad S22 der zweiten Stimradstufe ST2 verbindbar Ist 
die Kupplung A geschlossen, so rotiert das Sonnenrad 11 
mit der Drehzahl n2, die sich aus der Eingangsdrchzahl n der 65 
Antriebswelle 1 und dem Obersetzungs verhaltnis der zwei- 
ten Stimradstufe i_STl errechneL 

[0026] Das Sonnenrad 21 des zweiten Planetenradsatzes 
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RS2 bildet die zweite freie Welle des Hauptradsatzes und ist 
uber das zweite Schaltelement B mit dem ausgangsseitigen 
Stirnrad S22 der zweiten Stimradstufe ST2 verbindbar, Uber 
das dritte Schaltelement C festsetzbar, sowie Ober das sech- 
ste Schaltelement F mit dem ausgangsseitigen Stirnrad S12 
der ersten Stimradstufe ST1 verbindbar. Ist die Kupplung B 
geschlossen, so rotiert das Sonnenrad 21 mit der Drehzahl 
n2, die sich aus der Eingangsdrchzahl n der Antriebswelle 1 
und dem Obersetzungsverhaltnis der zweiten Stimradstufe 
i_ST2 errechneL Ist die Bremse C geschlossen, so stent das 
Sonnenrad 21 still. Ist die Kupplung F geschlossen, so ro- 
tiert das Sonnenrad 21 mit der Drehzahl nl, die sich aus der 
Eingangsdrchzahl n der Antriebswelle 1 und dem Oberset- 
zungsverhaltnis der ersten Stimradstufe i_STl errechnet. 
[0027] Das Hohlrad 13 des ersten Planetenradsatzes RSI 
und der Steg 25 des zweiten Planetenradsatzes RS2 sind ge- 
koppelt und bilden die dritte freie Welle des Hauptradsatzes, 
sind Uber das vierte Schaltelement D festsetzbar, sowie uber 
das fiinfte Schaltelement E mit dem ausgangsseitigen Stirn- 
rad S12 der ersten Stimradstufe STlV verbindbar. Ist die 
Bremse D geschlossen, so stehen Hohlrad 13 und angekop- 
pelter Steg 25 still. Ist die Kupplung E geschlossen, so rotie- 
ren Hohlrad 13 und angekoppelter Steg 25 mit der Drehzahl 
nl, die sich aus der Eingangsdrchzahl n der Antriebswelle 1 
und dem t)bersetzungsverhaltnis der ersten Stimradstufe 
LST1 errechnet 

[0028] Das Hohlrad 23 des zweiten Planetenradsatzes 
RS2 und der Steg 15 des ersten Planetenradsatzes RSI sind 
gckoppelt und bilden die vierte freie Welle des Hauptradsat- 
zes und sind mit der Abtriebswelle 2 des Mehrstufengetrie- 
bes verbunden. 

[0029] FUr die Drehzahlen an den Getriebewellen und 
Schaltelementen gilt folgendes: 

1. Die Ausgangsdrehzahl nl der ersten Stimradstufe 
ST1 ist gleich der Eingangsdrchzahl n der Antriebs- 
welle 1 dividiert durch das Obersetzungsverhaltnis 
i_STl der ersten Stimradstufe ST1; 

2. die Ausgangsdrehzahl n2 der zweiten Stimradstufe 
ST2 ist gleich der Eingangsdrchzahl n der Antriebs- 
welle 1 dividiert durch das Obersetzungsverhaltnis 
LST2 der zweiten Stimradstufe ST2; 

3. die Drehzahl an den Schaltelementen A und B ist 
gleich der Ausgangsdrehzahl n2 der zweiten Stimrad- 
stufe ST1; 

4. die Drehzahl an den Schaltelementen E und F ist 
gleich der Ausgangsdrehzahl nl der ersten Stimrad- 
stufe ST2; 

5. die Drehzahl am geschalteten Schaltelement C ist 
null; 

6. die Drehzahl am geschalteten Schaltelement D ist 
null; 

7. die Drehzahl an der Welle, welche die Schaltele- 
mente B, C, F mit einem Zentralrad des zweiten Plane- 
tenradsatzes RS2 verbindet, ist bei geschalteten Schalt- 
elementen A und D negativ gegenuber der bei betatig- 
tem Schaltelement B vorliegenden Drehzahl; 

8. die Drehzahl an der Welle, welche die Schaltele- 
mente BjCF mit dem Zentralrad des zweiten Plane- 
tenradsatzes RS2 verbindet, ist bei geschaltetem 
Schaltelement B groBer als null; 
9; die Drehzahl an der Welle, welche die Schaltele- 
mente B, G, F mit dem Zentralrad des zweiten Plane- 
tenradsatzes RS2 verbindet, ist bei geschaltetem 
Schaltelement F grdfier als die bei betatigtem Schalt- 
element B vorliegenden Drehzahl; 
10. die Drehzahl an der Welle, welche das Schaltele- 
ment A mit einem Zentralrad des ersten Planetenrad- 
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satzes RSI verbindet, ist bei geschalteten Schaltele- 
menlen E und F groBer als die bei betatigtem Schaltele- 
ment A vorliegenden Drehzahl; 

11. die Drehzahl an der Welle, welche das Schaltele- 
ment A mit dem Zentralrad des ersten Planetenradsat- 
zes RSI verbindet, ist bei geschalteten Schaltelemen- 
ten E und B groBer als die bei betatigten Schaltelemen- 
ten E und F vorliegenden Drehzahl; 

12. die Drehzahl an der Welle, welche das Schaltele- 
ment A mit dem Zentralrad des ersten Planetenradsat- 
zes RSI verbindet, ist bei geschalteten Schaltelemen- 
ten E und C groBer als die bei betatigten Schalteiemen- 
len E und B vorliegenden Drehzahl; 

13. die Drehzahl an der Welle, welche das Schaltele- 
ment A mit dem Zentralrad des ersten Planetenradsat- 
zes RSI verbindet, ist bei geschalteten Schaltelemen- 
ten D und B negativ gegenuber der bei betatigtem 
Schalteiernent A vorliegenden Drehzahl; 

14. die Drehzahl an der Welle, welche das Schaltele- 
rnent A mit dem Zentralrad des ersten Planetenradsat- 
zes RSI verbindet, ist bei geschalteten Schaltelemen- 
ten D und F kleiner als die bei betatigten Schaltelemen- 
ten D und B vorliegenden Drehzahl; 

15. die Drehzahl an der Welle, welche die Schaltele- 
mente D, E mit einem Steg des zweiten Planetenradsat- 
zes RS2 verbindet, ist bei geschalteten Schaltelemen- 
ten A und B groBer als die bei betatigten Schaltelemen- 
ten A und C vorliegenden Drehzahl; 

16. die Drehzahl an der Welle, welche die Schaltele- 
mente D, E mit dem Steg des zweiten Planetenradsat- 
zes RS2 verbindet, ist bei geschalteten Schaltelemen- 
ten A und F groBer als die bei betatigten Schaltelemen- 
ten A und B vorliegenden Drehzahl; 

17. die Drehzahl an der Welle, welche die Schaltele- 
mente D, E mit dem Steg des zweiten Pianetenradsat- 
zes RS2 verbindet, ist bei geschaltetem Schaltelemen- 
ten E groBer als die bei betatigten Schaltelementen A 
und F vorliegenden DrehzahL 

[0030] We in Fig. IB gezeigt, sind bei der ersten Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes 
insgesamt acht Vbnvartsgange und zwei Ruckwartsgange 
ohne komfortkritische Gruppenschaltung schaltbar, bei ver- 
gleichsweise groBer Spreizung und sehr harmonischer S tu- 
fting. In vorteilhafter Weise ist die Anf ahrubersetzung im er- 
sten Vorwartsgang und auch im ersten RQckwartsgang groB, 
sodaB sich bei einer Anwendung als PKW- Automatgetri ebe 
beispielsweise ein Drehmomentwandler als Anfahrelement 
einsparen l&BL Der siebte und achte Vorwartsgang ist an- 



Mehrstufengetriebes eriSutert Fig. 2A zeigt das Getriebe- 
schema dieser zweiten Austtihrungsform. Im Unterschied 
zu der zuvor beschriebenen ersten Ausfuhrungsform ist le- 
diglich die Koppelung der Radsatzkomponenten des Haupt- 
5 radsatz und deren Anbindung an die einzelnen Sohaltele- 
mente modinzierL In Fig. 2B sind Schaltlogik und beispiel- 
hafte Standubersetzungen und Gangstufen der zweiten Aus- 
fuhrungsform dargestellt, die entsprechend den genannten 
Modifikationen gegenuber der ersten Ausfuhrungsform 
10 identisch sind zur Darstellung in Fig. IB. 

[0033] Wie in Fig. 2A dargestellt, wird die erste freie 
Welle des als Zweisteg- Vierwellen-Getriebes ausgebildeten 
Hauptradsatzes weiterhin durch ein Zentralrad des ersten 
Planetenradsatzes RSI gebildet, nunmehr aber durch dessen 
15 Hohlrad 13. Das Hohlrad 13 des ersten Planetenradsatzes 
RSI ist also uber die Kupplung A mit dem ausgangsseitigen 
Stimrad S22 (Drehzahl n2) des zweiten Stimtriebs ST2 ver- 
bindbar. Die zweite freie Welle des Hauptradsatzes wird 
nunmehr durch die beiden gekoppelten Sonnenrader U, 21 
20 der Planetenradsatze RSI, RS2 gebilciet und ist uber die 
Kupplung B mit dem ausgangsseitigen Stirnrad S22 (Dreh- 
zahl n2) der zweiten Stirnradstufe ST2, so wie uber die 
Kupplung F mit dem ausgangsseitigen Stimrad S12 (Dreh- 
zahl nl) der ersten Stirnradstufe ST1 verbindbar. Die dritte 
25 freie Welle des Hauptradsatzes wird nunmehr alleine durch 
den Steg 25 mit den Planetenradern 22 des zweiten Plane- 
tenradsatzes RS gebildet und ist unverandert uber die 
Bremse D festsetzbar, sowie uber die Kupplung E mit dem 
ausgangsseitigen Stirnrad S12 (Drehzahl nl) der ersten 
30 Stirnradstufe ST1 verbindbar. 

[0034] Gegenuber der beschriebenen ersten Ausfuhrungs- 
form ist bei der zweiten Ausfuhrungsform eines erfindungs- 
gemaBen Mehrstufengetriebes der Hauptradsatz durch die 
Bauteilekoppelung der beiden Sonnenrader 11, 12 ferti- 
35 gungstechnisch giinstiger. 

[0035] Fig. 3A stellt nun das Getriebeschema einer dritten 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Mehrstufenge- 
triebes dar. Im Unterschied zu den zuvor beschriebenen 
Ausfuhrungsformen eins und zwei ist der Hauptradsatz nun- 
40 mehr als Ravigneux-Radsatz ausgebildet, mit den bekannten 
Vorteilen hinsichtlich Bauraum. 

[0036] Wie in Fig. 3A dargestellt ist der erste Planetenrad- 
satz RSI als Plus-Getriebe ausgebildet und weist zwei ge- 
koppelte Stege 15*, 15" mit inneren Planetenradern 12' und 
45 auBeren Planetenradern 12" auf. Diese gekoppelten Stege 
15\ 15" sind als erste Koppelung innerhalb des Hauptradsat- 
zes mit dem Steg 25 der Planetenrader 22 des zweiten Plane- 
tenradsatzes RS2 verbunden, wobei die auBeren Planetenra- 
„ w der 12' des ersten Planetenradsatzes RS 1 und die Planetenra- 

triebsdrehzahlsenkend als Overdrive-Gang ausgefiihrt Die 50 der 22 des zweiten Planetenradsatzes RS2 zusammengefaBt 



nicht koaxiale Bauteilanordnung von Antriebs- und Ab- 
triebs welle und der kompakte Aufbau des Mehrstufengetrie- 
bes ist in bekannter Weise vorteilhaft fur eine Anwendung in 
Kraftfahrzeugen mit quer zur Fahrtrichtung angeordnetem 
Antriebsmotor. 

[0031]' Wie ebenfalls in Figi IB gezeigt, rotiert das aus- 
gangsseitige Stimrad S12 der ersten Strirnradstufe ST1 
(Drehzahl nl) bei der ersten beispielhaften Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaBen Mehrstufengetriebes mit 
(negativer) Eingangsdrehzahl n der Antriebswelle 1 G_ST1 
= -1,0) und das ausgangsseitige Stirnrad S22 der zweiten 
Stirnradstufe ST2 (Drehzahl n2) mit (negativer) halber Ein- 
gangsdrehzahl n der Antriebswelle 1 (i_ST2 = -2,0). In an- 
deren Ausbildungen des Vorschaltsatzes k6nnen selbstver- 
standlich auch andere Obersetzungsverhaltni sse der beiden 
Stirnradstufen ST1, ST2 vorgesehen sein. 
[0032] Anhand der Fig. 2A und 2B wird nun eine zweite 
beispielhafte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
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sind. Die Hohlrader 13 und 23 beider Planetenradsatze RS 1 , 
RS2 sind folglich ebenfalls zusammengefaBt und bilden die 
zweite Koppelung innerhalb des Hauptradsatzes. 
[0037]: Die Anbindung der freien Wellen des Ravigneux- 
Radsatzes an die beiden Stirnradstufen ST1 und ST2 ent- 
spricht der in Fig. 1 A. Die Ausgangsdrehzahl n2 der zweiten 
Stirnradstufe ST2 ist also iiber die Kupplung A mit dem 
Sonnenrad 11 des ersten Planetenradsatzes RSI (als ein 
Zentralrad des ersten Planetenradsatzes RSI) und uber die 
Kupplung B mit dem Sonnenrad 21 des zweiten Planeten- 
radsatzes RS2 (als ein Zentralrad des zweiten Planetenrad- 
satzes RS2) verbindbar. Weiterhin ist die Ausgangsdrehzahl 
nl der ersten Stirnradstufe ST1 tiber die Kupplung E mit den 
gekoppelten Stegen 15', 15", 25 der beiden Planetenradsatze 
RSI, RS2 und erfindungsgemSB tiber die Kupplung F zu- 
satzlich mit dem Sonnenrad 21 des zweiten Planetenradsat- 
zes RS2 (als ein Zentralrad des zweiten Planetenradsatzes 
RS2) verbindbar. Unverandert sind das Sonnenrad 21 tiber 
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die Brerase C und die gekoppcltcn Stege 15*, IS", 25 Uber 
die Bremse D festsetzbar. 

[0038] In Fig. 2B sind Schaltlogik und beispielhafte 
StandUbersetzungen und Gangstufen der dritten AusfUh- 
rungsform daigestellt. GegenQber den zuvor beschrieben 5 
AusfUhmngsformen eins und zwei zeigen die Ubersetzun- 
gen der einzelnen Gange geringfiigige Abweichungen, die 
Spreizung ist etwas groBer. 

[0039] Selbstverstandlich konnen auch andere Planenten- 
radsatzkombinationen innerhalb des Hauptradsatzes vorge- to 
sehen sein, bei denen beispielsweise die erste oder die 
zweite Welle des als Zweisteg-Vierwellen-Getriebes ausge- 
bildeten Hauptradsatzes durch einen Sleg des ersten oder 
zweilen Planetenradsatzes RSI bzw. RS2 gebildet wird. 
[0040] In einer anderen Ausbildung eines erfindungsge- 15 
maBen Mehrstufengetriebes konnen im Hauptradsatzes auch 
drei gekoppelte, schaltbare Planetenradsatzes vorgesehen 
sein, wobei es - je nach Koppelung dieser drei Planetenrad- 
sStze - zweckmaBig sein kann, eine dritte Stirnradstufe vor- 
zusehen, die eingangsseitig fest mit der Antriebswelle ver- 20 
bunden ist und eine dritte Ausgangsdrehzahl erzeugt, wel- 
che zusatzlich auf den Hauptradsatz ubertragbar ist. Auf 
diese Weise konnen kompakte vielgangige Mehrstufenge- 
triebe mit vergleichsweise geringer axialen Erstreckung dar- 
gestellt werden. 25 
[0041] In einer anderen Ausbildung eines erfindungsge- 
maBen Mehrstufengetriebes kann aucb vorgesehen sein, 
dem als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe ausgebildeten 
Hauptradsatz einen Nachschaltsatz nachzuschaltcn. Dieser 
Nachschaltsatz kann nicht schaltbar oder uber mindestens 30 
ein zusatzliches Schaltelement schaltbar sein und aus einem 
Nachschalt-Planetenradsatz oder aus mehreren gekoppelten 
Nachschalt-Planetenradsatzen gebildet werden. 

Bezugszeichen 35 

1 Antriebswelle 

2 Abtriebswelle 

11 Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes 

12 Planetenrad des ersten Planetenradsatzes 40 

13 Hohlrad des des ersten Planetenradsatzes 
15 Steg des des ersten Planetenradsatzes 

21 Sonnenrad des zwei ten Planetenradsatzes 

22 Planetenrad des zweiten Planetenradsatzes 

23 Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes 45 
25 Steg des zweiten Planetenradsatzes 

A, B, C, D, E, F erstes bis sechstes Schaltelement 

RSI erster Planetenradsatz des Haupradsatzes 

RS2 zweiter Planetenradsatz des Haupradsatzes 

ST1 erste Stirnradstufe des Vbrschaltsatzes so 

ST2 zweite Stirnradstufe des Vbrschaltsatzes 

511 eingangsseitiges Stirnrad der ersten Stirnradstufe 

512 ausgangsseitiges Stirnrad der ersten Stirnradstufe 

521 eingangsseitiges Stirnrad der zweiten Stirnradstufe 

522 ausgangsseitiges Stirnrad der zweiten Stirnradstufe 55 
i_STl Obersetzungsverhaltnis der ersten Stirnradstufe 
LST2 Obersetzungsverhaltnis der zweiten Stirnradstufe 

n Drehzahl der Antriebswelle 
nab Drehzahl der Abtriebswelle 

nl Ausgangsdrehzahl der ersten Stirnradstufe 60 
n2 Ausgangsdrehzahl der zweiten Stirnradstufe 

PatentansprUche 

1. Mehrstufengetriebe, mit einer Antriebswelle (1) 65 
und einer zu dieser nicht koaxialen Abtriebswelle (2), 
mit zwei Stiraradstufen (ST1, ST2), die eingangsseitig 
fest mit der mit einer Eingangsdrehzahl (n) rotierenden 
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Antriebswelle (1) verbunden sind und zwei Ausgangs- 
drehzahlen (nl, n2) erzeugen, mit einem Hauptradsatz, 
der mit der Abtriebswelle (2) verbunden ist und als 
Zweisteg-Vierwellen-Getriebe ausgebildet ist mit zwei 
gekoppelten, schaltbaren Planetenradsatzen (RSI, 
RS2), auf welche die Ausgangsdrehzahlen (nl, n2) der 
Stirnradstufen (ST1, ST2) Uber mehrere Schaltele- 
mente (A bis E) durch der en seiektives Schlie&en zur 
Schaltung von mindestens sechs Vorwartsgangen der- 
art ubertragbar sind, dafi zum Umschalten von einem 
Gang in den nachstfolgend hoberen oder nachstfolgend 
niedrigeren Gang von den gerade betatigten Schaltele- 
mentcn jeweils nur ein Schaltelement abgeschaltet und 
ein weiteres Schaltelement zugeschallet wird, wobei 
die Ausgangsdrehzahl (n2) der zweiten Stirnradstufe 
(ST2) uber ein erstes Schaltelement (A) auf eine erste 
Welle des Hauptradsatzes und uber ein zweites Schalt- 
element (B) auf eine zweite Welle des Hauptradsatzes 
ubertragbar ist, und wobei die Ausgangsdrehzahl (nl) 
der ersten Stirnradstufe (ST1) uber ein fUnftes Schalt- 
element (E) auf eine dritte Welle des Hauptradsatzes 
Ubertragbar ist, wobei die zweite Welle des Hauptrad- 
satzes «uber ein drittes Schaltelement (Q und die dritte 
Welle des Hauptradsatzes uber ein viertes Schaltele- 
ment (D) festsetzbar ist, und wobei eine vierte freie 
Welle des Hauptradsatzes mit der Abtriebswelle (2) 
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB insge- 
samt sechs Schaltelemente (A bis F) vorgesehen sind, 
daB die Ausgangsdrehzahl (nl) der ersten Stirnradstufe 
(ST1) zusatzlich uber das sechste Schaltelement (F) auf 
die zweite Welle des Hauptradsatzes Ubertragbar ist, 
und dafi mindestens acht Vorwartsgange und maximal 
zwei RQckwartsgange schaltbar sind. 

2. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausgangsdrehzahl (nl) der er- 
sten Stirnradstufe (ST1) betragsmafiig gleich oder zu- 
mindest annahrend gleich der Eingangsdrehzahl (n) der 
Antriebswelle (1) ist 

3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB die Ausgangsdrehzahl (n2) der 
zweiten Stirnradstufe (ST2) betragsmaBig halb so grofi 
oder zumindest annahernd halb so grofi ist wie die Ein- 
gangsdrehzahl (n) der Antriebswelle (1). 

4. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite Welle des Haupt- 
radsatzes ein Zentralrad des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2)ist 

5. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die zweite Welle des Haupt- 
radsatzes aus zwei gekoppelten Zentralradern der bei- 
den PlanetenradsStze (RS 1 , RS2) gebildet ist 

6. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zweite Welle des Haupt- 
radsatzes aus einem Steg (25) des zweiten Planetenrad- 
satzes (RS2) oder aus gekoppelten Stegen (15, 25) bei- 
der Planetenradsatze (RSI, RS2) gebildet ist 

7. Mehrstufengetriebe nach einem oder mehreren der 
AnsprUcfae 1 bis 4, gekennzeichnet durch folgende 
Merkmale: 

- ein Sonnenrad (11) des ersten Planetenradsat- 
zes (RSI) bildet die erste fteie Welle des Haupt- 
radsatzes und ist Uber das erste Schaltelement (A) 
mit einem ausgangsseidgen Stirnrad (S22) der 
zweiten Stirnradstufe (ST2) verbindbar, 

- ein Sonnenrad (21) des zweiten Planetenradsat- 
zes (RS2) bildet die zweite freie Welle des Haupt- 
radsatzes und ist Uber das zweite Schaltelement 
(B) mit dem ausgangsseitigen Stirnrad (S22) der 
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zweitcn Stimradstufe (ST2) verbindbar, Ober das 
dritle Schaltelement (Q festsetzbar, sowie Ober 
das sechste Schaltelement (F) roit einem aus- 
gangsseitigen Stimrad (S12) der ersten Stirnrad-. 
stufe (ST1) verbindbar; 

- ein Hohlrad (13) des ersten Planetenradsatzes 
(RSI) und ein Steg (25) mit Planetenradem (22) 
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) sind gekop- 
pelt und bilden die dritte freie Welle des Haupt- 
radsatzes, sind uber das vierte Schaltelement (D) 
festsetzbar, sowie uber das funfte Schaltelement 
(E) mit dem ausgangsseitigen Stirnrad (S12) der 
ersten Stimradstufe (ST1) verbindbar, urid 

- ein Hohlrad (23) des zweiten Planetenradsatzes 
(RS2) und ein Steg (15) mit Planetenradem (12) 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) sind gekoppclt 
und bilden die vierte freie Welle des Hauptradsat- 
zes und sind mit der Abtriebswetle (2) verbunden 
[Fig. 1A). 

8. Mehrstufengetriebe nach einem oder mehreren der 20 
Anspriiche 1 bis 3, 5, gekennzeichnet durch folgende 
Merkmale: 

- ein Hohlrad (13) des ersten Planetenradsatzes 
(RS 1 ) bildet die erste fireie Welle des Hauptradsat- 
zes und ist uber das erste Schaltelement (A) mit 
einem ausgangsseitigen Stirnrad (S22) der zwei- 
ten Stimradstufe (ST2) verbindbar, 

- ein Sonnenrad (11) des ersten Planetenradsat- 
zes (RSI) und ein Sonnenrad (21) des zweiten 
Planetenradsatzes (RS2) sind gekoppelt und bil- 
den die zweite freie Welle des Hauptradsatzes und 
sind Uber das zweite Schaltelement (B) mit dem 
ausgangsseitigen Stirnrad (S22) der zweiten Stim- 
radstufe (ST2) verbindbar, uber das dritte Schalt- 
element (Q festsetzbar, sowie uber das sechste 
Schaltelement (F) mit einem ausgangsseitigen 
Stirnrad (S12) der ersten Stimradstufe (ST1) ver- 
bindbar; 

- ein Steg (25) mit Planetenradem (22) des zwei- 
ten Planetenradsatzes (RS2) bildet die dritte freie 
Welle des Hauptradsatzes und ist uber das vierte 
Schaltelement (D) festsetzbar, sowie uber das 
funfte Schaltelement (E) mit dem ausgangsseiti- 
gen Stirnrad (S12) der ersten Stimradstufe (ST1) 
verbindbar; und 

- ein Hohlrad (23) des zweiten Planetenradsatzes 

(RS2) und ein Steg (15) mit Planetenradem (12) 
des ersten Planetenradsatzes (RSI) sind gekoppelt 
und bilden die vierte freie Welle des Hauptradsat- 
zes und sind mit der Abtriebswelle (2) verbunden 
[Fig.2A]. 

9. Mehrstufengetriebe nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 4; gekennzeichnet durch folgende 
Merkmale: 

- ein Sonnenrad (11) des ersten Planetenradsat- 
zes (RSI) bildet die erste freie Welle des Haupt- 
radsatzes und ist uber das erste Schaltelement (A) 
mit einem ausgangsseitigen Stirnrad (S22) der 
zweiten Stimradstufe (ST2) verbindbar, 

- ein Sonnenrad (21) des zweiten Planetenradsat- 
zes (RS2) bildet die zweite freie Welle des Haupt- 
radsatzes und ist uber das zweite Schaltelement 
(B) mit dem ausgangsseitigen Stirnrad (S22) der 
zweiten Stimradstufe (ST2) verbindbar, fiber das 
dritte Schaltelement (C) festsetzbar, sowie Uber 
das sechste Schaltelement (F) mit einem aus- 
gangsseitigen Stirnrad (S12) der ersten Stirnrad- 
stufe (ST1) verbindbar. 
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- zwei gekoppelte Stege (15\ 15") mit inneren 
und fiuBeren Planetenradem. (12\ 12") des ersten 
Planetenradsatzes (RSI) und ein Steg (25) mit 
Planetenradem (22) des zweiten Planetenradsat- 
zes (RS2) sind gekoppelt und bilden die dritte 
freie Welle des Hauptradsatzes, sind uber das 
vierte Schaltelement (D) festsetzbar, sowie uber 
das funfte Schaltelement (E) mit dem ausgangs- 
seitigen Stirnrad (S12) der ersten Stimradstufe 
(ST1) verbindbar, wobei die auBeren Planetenra- 
der (12") des ersten Planetenradsatzes (RSI) und 
die Planetenrader (22) des zweiten Planetenrad- 
satzes (RS2) zusammengefaBt sind; 

- ein Hohlrad (13) des ersten Planetenradsatzes 
(RSI) und ein Hohlrad (23) des zweiten Planeten- 
radsatzes (RS2) sind zusammengefaBt und bilden 
die vierte freie Welle des Hauptradsatzes und sind 
mit der Abtriebswelle (2) verbunden 
[Fig.3A]. 

10. Mehrstufengetriebe nach einem oder mehreren der 
vorigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
Hauptradsatz ein nicht schaltbarer oder uber minde- 
stens ein zusatzliches Schaltelement schaltbarer Nach- 
schaltsatz nachgeschaltet ist, mit einem Nachschalt- 
Planetenradsatz oder mehreren gekoppelten Nach- 
schalt-Planetenradsatzen. 
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